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MENRTELMA JA LAITE ORGAANISEN JATTEEN HAJOTTAMISEKSJ, SEKA 
LAITTEEN KAYTTO 

FORI'ARANDE och anordning fOrnedbrytning av oroamiskt 

5 AVFALL, SAMT UTNYTTJANDE AV ANORDNINGEN 

Esflla oleva keksinto kohdistuu jaljempana esitettyjen itsenSisten patenttivaatimusten 
johdanto-osissa csitettyynmenetebniUSn ja laitteeseen orgaanista ainetta sisaitav&i 
jatteen kasitteiemiseksi, erityisesti j&tteen biologiseksi ja/tai kemialliseksi 
hajottamiseksi. KeksintO kohdistuu mycis laitteen kayttoSn. 

10 Kotie&intalouksista tulevat orgaanista ainetta sisaltfivat jalleet, kuten my6s monet 
muut yhteiskunnan jmteet, sisalt&vat suuren ma2rsin hySdyllisia maanpararmusaincita. 
Kaikki jatteet eivat kuitenkaan ole sellaisinaan kaytettavissa maanparannusaineena, 
mm. niiden hajuhaittojen vuoksi. Lisaksi xiseimmat jatteet sisaltavat suuren maarSn 
muuta maanparannukseen muotonsa tai koostumuksensa takia sopimatonta ainesta. 

] 5 Kun viela j&tteita syntyy ja keraantyy suurla mMaria paikoissa, joista niiden 

kuljettaminen pitki& matkoja maanparannusainecksi olisi hankalaa ja tulisi kalliiksi, ei 
niiden hyOdyntaminen tSnaSn ole optimaalista. 

On tunnettua kMsitella orgaanista ainetta sisitftavia jatteita. biologisesti hajottamalla, 
jolloinmyos paSstaan eroon niiden aiheuttamista hajuhaitoista. Jatteita voidaan 
20 hajoltaa esimerldksi bioreaktorissa mMattamalla anaerobisffla bakteereilla ja/tai 

kompostoirnalla aerobisilla bakteereilla, Hajotuksessa syntynyttfi biokaasua voidaan 
kayttaS esimerkiksi energian tuotannossa. Hajotuksessa ja energiantuotaunossa 
jatteeksi jaavSa. hajutonta ja suuren maarto typpeS, fosforia ja kalhimia sisSltavSa 
kiintoainctta voidaan helpommin tyOstM eteenpSin maanparannusaineena. 

25 MadMtyksessa jate ja sopiva maarfi nestetta johdetaan suljetluun hajotusreaktoriin, 
jossa anaerobisten bakteerien annetaan vaflcuttaa hajottavasti reaktorissa 
mundostuvaan jatelietteeseen. Hajotusreaktioissa syntyy mm. metaania sisaJtavaa 
biokaasua, joka otetaan talteen hyStyk&yttoO, kuten polttoa, varten. MadatttoiliM 
voidaan edullisesti kasitella erilaisia biojatteita, kuten kotitaloudesta, maataloudesta 
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ja eBntarviketeollisuudesta tulevia jatteita. Myfls jatevesilaitosten jatelielteet voidaan 



edulliscmmassa muodossa kaikenlaiseen jatkokasiltelyn. Kasitellysta lietteesta 
crotettu neste voidaan kayttaa uudelleen hajotusprosessissa tai pnhdistaa. Kasitellysta 
5 lietteesta erotettu kuiva-aine voidaan kasiteM esimerkiksi kompostoimalla 
ravinnerikkaaksi humukseksi, joka on hySdynnettavissa maanparannnksessa. 

Ticdetaan, etta hajotusreaktiot vievat suhteelBsen paljon aikaa. Lisaksi on hajotukscn 
useintodettu olevan epataydellisla ja ep&yydyttavaa. Osa lietteesta pyrkii 
poistumaan reaktorista sellaisenaan tai vain osittain hajonneena. WO-julkaisussa 

10 95/32158 on todettu, etta eras syy tShan on jatteen epatasainen kosteus. 

Parannuksena tahan on WO-julkaisussa ehdotettu jatteen tai lietteen syottSnaista 
erityisen muodon omaavaan hajotusreaktoriin son alaosaan ja nesteen sy6ttajnista 
reaktorin ylaosaan. Reaktorissa jatc jarjestetaan kulkemaan alhaalta ylOspain. 
Hajotusreaktorissa jattccsta muodostuva biokaasu liuotetaan nesteeseen, josta 

1 5 biokaasu otetaan talteen erillisessa bioreaktorissa. Paxempaan tulokseen pyritaMn 
tassa siis valitsemalla erityinenreaktoriratkaisu ja erityinen jatelietteen kasittely. 

Afleaisemmin on eurooppalaisessa patenttihakemuksessa EP 0 679 719 A2 ehdotettu, 
etta orgaanista ainctta sisaitavasta sekajatteesta, kuten kotitalouksista tulevasta 
jattccsta, ensiksi erotetaan karkea jate esimerkiksi seulalla ja metalLinerottiniella, 
20 minka jalkeen jate hienonnetaan punxpattavaksi lietteeksi, jota voidaan kasitclla 
ensiksi hydrolyysilia ja seuraavaksi anaerobisella hajotuksella bioreaktorissa jatteen 
hajottaniiseksi. Taydelliseen hajotustulokseen pyritaan kayttamalla biologisessa 
hajotuksessa kahta lai useampaa sarjaan jarjestettya biorcaktoria. 

Keksinnon tarkoitus on aikaansaada parannettu menetelnia ja laite orgaanista ainetta 
25 sisaltavien jatteiden biologiseksi ja/tai kemialliseksi hajottaniiseksi, erityisesti 
hajottamiseksi mikrobien avulla, 

Tarkoituksena on aikaansaada menetelma ja laite, jotka mahdoliistavat nopcan ja 
mahdollisimman taydellisen biologisen ja/tai kemiallisen hajottamiscn. 



madattsa. Madatykscn jabiokaasuntalteenoton jalkeen Bete on aikaisempaa 
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Tarkoituksena on myos aikaansaada yksinkertainen mcnetelma ja laite, jotka 
parantaval sinansa tunnetuilla biologisilla hajotusreaktoreilla alkaansaalavien 



Tarkoituksena on my6s mahdollistaa mita erilaisimpien orgaanista ainetta sisaltavien 
S jatteidenjalfeitddenkasnteiemisenmikrobicsn avuliafaajotusreaktoreissatal - 

vasiaavissa. 

Edella mainittujen larkoitusperien saavuttamiseksi on esilla olevan keksinnon 
mukainen menetekna ja laite tunnettuja site, mita on maaritelty jaljempana esiteuyjen 
ilsenaisten patenttivaatimusten tunnusmcrkkiosissa. 

10 TyypiBinen keksinnon mukainen menetekna kasittaa ainakin 

- uuden Lyyppisen jatteen esikSsittelyn esikasittclylaitteessa ja 

- jatteen varsinaisen hajotuskasittelyn jossakin sinansa tunnetussa tai muussa 
tarkoitukseen soveltuvassa hajotusreaktorissa tai vastaavassa, jossa hajotus tapahtuu 
tyypUHsesti tnikrobicn, kuten aerobistentai anaerobislen bakteerien, avulla. Muutkin 

1 5 hajotusta aikaansaavat aineet ja bakteerit voivat tuUa kysymykseen. Hajotuksessa 
voidaan kayttfia esimerkiksi katalvytteja, entsy ymeja, pH-tasoa saatavia aineita tai 
muita hajotusprosessiin eduUisesd vaikutlavia aineita apuna. Keksint.6 soveltuu 
kaytettavaksi mita erilaisimmissa sinansa tunnetuissa hajotusprosesscissa. 

Nyt on yllattaen todettu, etta keksinnon mukaisella esikasittelyJla pystytaan 
20 yksinkertaisella tavalla huomatlavasti tehostamaan ja nopeuttamaan varsinaista 

biologista ja/tai kemiallista hajotusta hajotusreaktorissa. Jatteen anaerobisen sinansa 
tonnetunhajotuskasitlelyn eteen jarjestetyssa keksinnon mukaisessa esikasittelyssa 
voidaan siten esimerkiksi muodostaa suhteellisen kiinteasta jatteesta nestelisayksella 
ja kiintean jatteen fragmentoinnilla varsinaiseen hajotuskasitteiyyn erittain 
25 reaktiivinen liete, joka on tehokkaasti ja nopeasti hajotettavissa. 

KeksinnOn taikoittama esikasittely aikaansaadaan monikehaisella vastaiskumyllyn 
periaatleeDa toimivalla esikasitteryledtteella. Taman tyyppisia laitteita on aikaiseinmin 
ehdotettu kaytettavaksi taysin muunlaisissa prosesseissa, nimittain 
paperinvalmistuksessa massasulpun kasitlelyssa, kuidutuksessa ja paalrystepastan 
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fetttaita* m n-julkaisuissa 105699 B ja 105112 B seka WO-Hukaisussa 
96/18454. 

Tyypfllinenkcksinnan mukainen esikasittelylaite kasittaakahden samankeskisesti 
kotelon slsafin sovitetun mutta eri suuntiin pyOrivan roottorin muodostaman 
fiagmentaattorin. Roottorit pyerivSt r^esti vaakasuorassa tascssa pystysuoran 
aksehu ympari, mutta voivat ruin haluttaessa olla asetettu pyorhnaan kahevassakm 
tasossa. Kutnmatkin roottorit on varustettu siivilla, joissa ontSrmayspinnat ja jotka 
on sovitettu yhteen lai useampaan, tyypilHsesti vahintaan kahtccnroottorien kanssa 
samankeskiseen kehaan. Ensirnmaisen roottorin kchat on sovitettu lomittain toisen 
roottorin kehien kanssa. Kehia on tyypillisesti cnemman kuin kaksi kussakm 
roottorissa. TyypilHsesti laitteessa on 3 - 8 kehaa, mutta voi olla eneinmankm. 
Kahden roottorin sijasta laitteessa voi olla yksi roottori ja yksi staattori, jolloin .,oka 
toisen kehantonnayspinnatpysyvatpaikoaiaan. SuviUa tarkoiletaan tyypulisesfa 
kehaan sovhcttuja elimia. kuten poikkileikkauksellaan pyoreha, nelion- tai 
suorakaiteen muotoisia tappeja tai levyxnaisia kappaleita, jotka muodostavat estctta, 
efi tormsyspintoja, hajbtettavan materiaalin kulkureitflle. 

Keksinnon mukainen esikasittelylaite on erittain helppo ja yksinkertainen kayttaa, 
koska laitteeseen sen roottorien keskfcon sy6tetty materiaali automaattisesh aneytyy 
Mtteensisaan roottorien pyori™^^^ 
, muodostettu seUaisiksi, etta ne sinkoavat niihin tSrmanneet partikkelit ulospain kohti 
seuraavan kehan tormayspintoja. Lopuksi laitteessa fragmcntoitu tai hienonnettu, 
material sinkoutuu keskipakovoimaUa ulos roottorien vaikutuspiirista. 

• Koteloon on muodostettu syottoaukko roottorien kehien keskien kohdallc, 
tyypilHsesti kotelon ylaosaan, Fragmentoitava jate ja laitteeseen mahdollisesti 

,5 syoteltava neste, miktobit tai muut Usaaineet, sydtetaan edullisesti myos 

S y6tt6aukosta roottorien keskioon, josta kaikki aineet ty6ntyv a t kulkeutumaan 
ulo spain tormaten ensiksi sisirnman kehan, eli ensimmaisen pyorivan roottorin 
sisimmankehan, siipien t5nnay S pmtoihin. Tormayspinnat on sovitettu kehiin stten, 
. etta tomifiyspinnat antavat niihin keskiosta pain tormSavalle kappaleelle lnke- 

30 encrgian, jokalahettaakappaleened^fleen ulospain kohU seuraavan kehan supien 
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tSrmayspintoja. UH kun toisen vastaldcafe^ 

efitfesatapauksessa jattccakohtaamanjarjestyksessa toisen kehan, tonnayspinnat 
kulkevat ensimmaisiin tormayspintoihin nahden vastakkaiseen suuntaan on 
kappaleidentormays tan^toiseakehantSrmaysTinloihinraju, mika lahettaa 

kappaleet suurella liike-energialla edelleen ensiinnraisen roottorin toisen kehan, eh 

jatteen kohtaamanjarjestyksessakolinamen kehan, tSnnayspintoja vastaan viela 

edellista suuremmalla liike-energialla. TQrmaykset lisaavat nainkehakehalta 

jatepartikkelien liike-energia, nopeuttaen jatteen ftagr^entoitumistaja satcittaista 

siksak-kulkua tilo Spain. 

Laite voi olla koteloitu siten, etlt kptelon seina muodostaa renkaan tai sylinterin 
muotoisen ja uloimpaan kehaan kohti avonaisen vaipan, joka vastaanottaa kehalta 
ulospain sinkoutuvaa fragmentoituneen materiaalin. Tama vaippa, eli kotelon seina, 
on LSll6in tyypUlisesti varustettu kotelon seinaan tangcntiaalisesti soviletulla 
poistoaukolla. Toisaalta, mikaH kotclo on toottoritilaan verrattuna avara voidaan 
roottorien uloin kcha jattafi avonaiseksi eli ilman vaippa ja antaa esikSsilellyn 
materiaaUn sinkoutua ulos roottorien rajontamasta tilasta kohti kotelon matkan 
paassa olevia seinia. Esikasitelty materiaali voi laskeutua suoraan alas kohti kotelon 
pohjaa tai valua seinia pitkin kohti pohjaa, joka edullisesti on suppilon muotoinen. 

Uritteeaeen syotctyn materiaalin viipymaaika laitteessa on hyvin pieni alle 10 
sekuntia, tyypillisesti alle 5 sekuntia, tyypmisimmin alle 1 sekuntia. Material virtaa 
siis erittain nopeasti, eli lahes ilman viivetta, laitteen lapi Lahteella on siten suuri 
kapasiteetti ja se sovefcuu hyvin kaytettavaksi mita erilaisimpien jatkuvatoimivaisten 
laitteiden kanssa. 

Nyt on yllattaen todettu, etta keksinnon mukaisella esikasiltelylaitteella saadaan 
kasiteltava materiaali hienonnettua hyvin pieneen raekokoon . Jatemateriaali on 
aikaisenumn murskaamalla pienenetty vain noin 50 mm raekokoon. Keksinnon 
mukaisella menetelmaM ja laitteella voidaan jatemateriaaUa helposti ja tchokkaasti 
hienontaapaaasiallisestialle 5 mm raekokoon, monijate, kutcnmaataloudestatuleva 
biologinen jate, voidaan helposti hienontaa paaasialliscsti alle 3 mm raekokoon jopa 
30 noin 1 mm raekokoon. Keksinnon mukaisella laitteella voidaan monijate, kuten 



25 
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yhdyskuntajate, uscin ftagmentoida materiaaliksi, josta yl 95 % on raekooltaan alle 5 
mm. Sitkca venyva materiaali, kuten muovi, saattaa jaada ohuiksi pitkiksi suikaleiks, 
Moni biologinen jate voidaan fragmentoida imleriaaliksi, josta yH 50 % on 
raekooltaan alle 3 mm ja josta suuri osa, jopa noin 20 %, voi olla raekooltaan alio 1 
m paaasiaffisesU karjan lantaa tai muuta vastaavaa helposti fragmentoituvaa ainetta 
sisalmvat jatteet voidaan helposti fragmentoida keskimaSraisesti edcllista viela 
pienempaanraekokoon. Keksinnon mukaisella laitteella voidaan sitenpuhua 
fragmentoinnistaxnikrotasolle, eli mikrofragmentoinnfeta, rmkrodismtergromnistatax 
mikrodispergoinnista, Tasta mikrotasolle tapahtuvasta fragmentoinnista 
esikasittelyvaihccsaa on monella tavalla hyotya jatkokasirtelyssa. 

Nyt on yllattaen todettu, etta keksinnSn rnukaisessa esikasittelylauteessa jatteen ja 
tbrmayspintojen valilia suurella liike-cncrgialla tapahtuvat tQrmaykset aikaansaavat 
suurilla leikkausvoimilla tapahtuvaa jatteen fragmentointia, jopa mikrolasolle. 
Bsikasiteltavaan jatemateriaalim vaikuttaa fragmentoivasti myos toisiaan vastaan 
5 kuUceviensnpienvalissanmodostuvagieotum-anfr^ Myoslaitteessasyntyvi 
turbulenssi, ravistus ja painepulssit aikaansaavat fragmentointia. 
TormayspintojcavalimsyntyvatyB-jaaHpamepulssft vaikuttavat keksmn5n 
mukaiscssa esikasittelylaitteessa jatteeseen myos jatteen mikro- tai solutasolla 
hajottavastL Painepulsseja mnodostuu kahden vastakkaisiin suuntiin kulkevan 
w tormayspinnanvalimkunp^^ 

tobristaanja (b) ylipaine pintojen lahestyessa toisiaan. T^itteen aikaansaarrulla 
alipaine- ja yupainepulsseula saadaan nestetta imeytymaan sisaan ja pois 
materiaalista, jopa solutasolla, mika aibeuttaa solujen rcpcytymista ja auttaa 
. ^ateriaalin pflkkomisessa mikrotasolla. Nain saadaan myOs imkrobit syvalle sisaan 
25 kasiteltavaSji materiaaliia 

KeksinnonmukaiseUaesik^ 

jatemateriaaHssa , vapantettua suuri maSra reaktiivisia pintoja, joiden kautta 
esimerkiksi mikrobit paascvat tehokkaasti ja nopeasti vaikuttamaan jatemateriaalim. 
Laitteella saadaan materiaalissa vapautettua reaktiivisia pintoja myos sellaisissa 
30 kohdissa mihin tavanomaisella jauhamiseUa ei pystyta vaikuttamaan. Uskotaankm, 
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ettakekskmOllasaavutetaansuuri etu aikaiscmpiin xnenetelnuin verrattuna johtuu 
jumi snta, etta laitteella pystytMn, tavanornaisista laitteista poiketen, vaikuttamaan 
jatemateriaaliin myos mikrotasolla- 

KeksinnSa mukaisessa ratkaisussa saadaan jatteen ja rnikrobien valiset reaktiot 

kayraustym^ ' 
samanaikaisesti jatteen kanssa esikasittelylaitteeseen. Lartteessa mikrobit sekoittuvat 
tehokkaasti ftagmentoituvaan jatteeseen ja paasevat siten heu tehokkaaseen 
kosketukseen siina vapautuviin reaktiivisiin pintoihin. 

On my6s buomattu, ctta monissa tapauksissa on edullista antaa jatteen esikasittelyn 
tapahtua vcdessa, jokanayttaa helpottavan jatepartikkelien bajoltamista. Vetta tat 
muuta nestetta voidaan lisata kasittelyyn samalla jatteen kanssa. 

Keksitfo sovekuu kaytettavaksi mita eritoisimpien orgaanisia aineita sisaltavien 
jatteidenhajotuskasittelyssa. Jate voi esimerkiksi kasittaa bioloogisesLitejotettavissa 
olcviakomponentteja sisaltavaa kiinteaa jaletia ja/tai lietetta, kuten 
yhdyskuntajatetta, jatevedenpnhdistuslaitoksista tulevaa lietetta, maataloudesta 
tulevaa jatetta, kuten kotielainUloudestatulevaajitett^teurasjatetta, kalatakmdcn 
jatetta japuutarhajatetla, elinlarviketeoUisuuderi jatetta ja/tai jonkin muun 
teollisuuden jatetta. 

Keksinnenmukainenesikasittely soveltuu kaytettavaksi niin anaerobisilla bakteereilla 
, tapahtuvan hajoluksen, tyypiffisesti madatyksen, kuin aerobisOla bakteereilla 

tapahluvanhajotuksen, tyypulisesti kornrx>stoinnin, taikaasutuksen esikasitteryssa. 

Tyypflliseen rnadatykseen, eli anaerobisilla bakteereilla tapahtuvaan biologiseen 
hajotukseen, johdettavan jatleen tulee edullisesti olla lietetta, joka on pumpattavissa 
madatysreaktoriDa toimivaan hajotusreaktoriin. Lietteen pumpattavuus johtuu 
5 monesta seikasta, kuten lietteen viskositeetista ja lietteen sisaltamien biukkasten 
koosta ja muodosta, jolloin lietteen pumpattavuus saattaa vaihdella eri lietteulft 
vaikkakurva-amepitoisuusolisikinsama. Lietteen kuiva-ainepitoisuuden tulisi 
kuitenkin yleensa monessa biologisessahajotusprosessissa olla noin 10 - 30 % kuiva- 
aineeksilaskettuna, joBoinse on pumpattavissa. Jos jate on kuivaa, kuten esimerkiksi 
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kotitalouksista keratty biojate yleensa on, joudutaan jatteeseen UsaamaSn nestetta, 



15 



Esikasittelvn larkoituksena on mm. muodostaa jalteesta pumpattava liete, jolloin 
esikasittelylaitteeseen usein joudutaan lisaiimaan nestetta lietteen saattamiseksi 
S pTa n f ^avaanmuot6on.Kdcsin^ 

kaytettavaksi jatteen liettainisessa. Laitteeseen onhelppo samanaikaisesti jatteen 
kanssa sySttaa sopiva mfiara nestetta ja mahdollisesti muita nettauusla edesauttav* 
aineita. Laitefragmentoijahomogenisoi aineettehokkaastijanopeastikestavaksi 
lietteeksi, jossa kaikille ainenle saadaan erillain suuri ja aktuvinen reaktiopinta-ala ja 
l0 jossa ne tulevat hyvin kosketuksiin loistensa kanssa. Nyt on lisaksi yllattaen 

huomattu, etta nesteen, kuten veden, lisayksella on edullinen vaikutus myos itse 
fiagmentointi prosessiin, helpottaen ja nopeuttaen fragmentointia. 

Esikasittelylaitteeseen voidaan siis lisata jatteen liettamista edesauttamaan jotakin 
sopivaa nestetta, kuten raakavetta, prosessivetta, tai lietteesta proscssin jossakin 
vaiheessa erotettua nestetta, esimerkiksi bajotusreaktorissa muodostuvasta 
knnioainejatteesta erotettua nestetta. Nestetta voidaan lisata ennen tai jalkeen 
esfcasittelynkin. Toisaaka voidaan liettamista cdesauttaa Usaatnalla jatteeseen, 
tyypilHsesti esikasittelylaitteessa, jotakin muuta sopivaa hyvin nestepitoista ainetta, 
kuten ohutta jatclictetta, eli lietetta, jonka kuiva-ainepitoisuus on hyvin pieni. 
2t> Kierrattamalla takaisin nestetta tai Uetetta esikasittelylaitteeseen saadaan samalla 
takaisinkiertatettya hyBdyllisia mikrobeja. 

jatteeseentaijattccstamuodosiett^^^^ 

muitakinhajotusptosessin kannalta tarpeellisia tai edullisia aineita, kuten jaljempana 
paaasiallisesti nukrobien avulla tapahtuvaa hajotusla aikaansaavia tai edesauttav* 
aineita, tyypfflisesti anaerobisia bakteereita, katalyytteja, entsyymeja, pH:ta saatavia 
aineita, viskositeettiin vaikuttavia aineita, lietteen fcmpotilaan vaikuttavaa ainetta, 
kuten hoyrya, ja mahdollisia muita aineita. 

Anaerobiseen hajotukseen esikasileltavajate voidaan haluttaessa jo 
esMsittelylaitteessapit^^ 
3 o esimerkiksi typpihuuhlelu. 
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TarviUaessavoidaanesikasittelylaite sulkea siten, etta esikasittely voitapahtua yli- tai 
alipaineessa. Me voidaan talBin sy6ttaa sisaan ja ulos laitteesta esimeikiksi 
sulkuventtiiliatai ra uutatahansovehuvaaventtiiliakayttaeiL 

Tarvttaessa voidaan e.^^ 
s .oaamtyssap^ssa lisaaxnaM jattcCeen esMttelylaitteessa pitta saatavaa ainctia. 

Vastaavasti voidaan esikasittely tai varsinaineB hajotus jaqcstaa tapahtuvaksi 
ndfcttys* lampotilassa lisiamalla jatteeseen csikasittelylaitteessa tai muualla hoyrya 
tai muuta lampStilaa kohottavaa ainctta. 

Aerobiseen haiotukseen esikasitettava jate voidaan puolestaan tehokkaasti tehda 
10 flmavaksi sekoittamalla siihen esikasittelylaittccssa kuiviketta, kuten pienia tikkuja, 
baketta, kuorta, olkia, kuivaa hemSS tai turvetta. Esikasittelyssa jate voidaan 
llienont aa sellaiseen partfldcclikokoor, etta saadaan aikaanhalutut hajotusreakUot 
halutussa ajassa. 

Tarkeana keksinnon etuna voidaan pitaS sita, etta keksinn5n mukaisessa 
esikasittelykitteessa voidaan jate ja mahdouiset muux laitteeseen lisatyt aineet 
fcgmentoida min, etta ne saavat erittain suuren ja aktiivisen reakUopinta-alan. 
Lisaksi kaikki aineet voidaan homogenisoida siten, etta ne saatetaan erittain 
tehokkaaseen kosketukseen toistensa kanssa. Tama on erityisen tarkeaa kun suurcen 
n^araan jatetta lisataan vain pienia maaria muita aineita, kuten mikrobeja tax 
katalyyttia, joiden kuitenkin tulee tulla ko sketukseen koko snuren jatemaaran kanssa. 
jate saadaan keksinnbnmukaisessa esikasittelyssa erittain tehokkaasti ja tasaisestt 
kosketukseen haiottajabakteerien kanssa. TamacdistaahnoinattavasiTeaktioiden 
no peutta ja taydellisyytta varsinaiscssa hajotusreaktorissa. Useat reaktiot voivat jo 
kaynnistya tai jopa osittain tapahtua esikasittelylaitteessa. 

KeksinnSn mukaisessa esikasittelyssa on mabdollista saada kaikki jatteeseen 
lisattavat komponentit samanaikaisesti syfitettya esikasittelylaitteeseen, eika siten 
tarvita muita eriliisia syottoja ja syottakohtia. 

Keksinnon mukaisessa esikasittelylaitteessa jatepartikkeletnin muodostuu, 
partikkelfen tormayksista tormayspintoihin ja partikkelien fragmentoituessa, uus,a 
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"puhtaita" pintoja, jotka nayttavat olevan aikaisempia "vanhoja" pintoja 
aktiivisemmat. Nafoin pintoihin kosketukseen tulevat bakteerit nayttaval reagoivan 
erityiscn nopeasti jatemateriaalin kanssa, jolloin bakteerien reaktiot pystyvat 
etenem&an tavanomaista nopeammin partikkeUen sisallekin. Kun partikkeUt 
5 keksinndnmukaisessaratka^^ 

ehdottamalla tavalla tulevat reaktiot nopeasti etenemaan loppuun asti. 
Tavanomaisessa sekoituslailteessa kashellyissa partikkeleissa reaktiot ctenevat 
huomattavasti hilaammin. 

Nayttaa siis silta, etta keksinnSn mukaisessa monikehaisessa vastaiskiunyUy- 
10 periaatteeila toimivassa esikasittelylaite biertaa ja aktivoi laittecn lapi kulkevien 
partikkeUen pinloja. Pinnoista irtoaa atomeja, joUoin pinnat aktivoituvat ja tulevat 
erittain reaktiivisiksi, mika nayttaa osaltaan selittavan miksi laitteessa voidaan 
aikaansaada erittain nopeita ja tehokkaka rcaktioita siihen syotettyjen komponenltien 
valitta. 

15 Nyt esilla olevaa keksintoa selostetaan scuraavassa lahemmin oheisiin vain 
esimerkinomaisesti esitettyihin pivrustuksiin viittaamalla, joissa 

FIG. 1 esitlMkaaviornaisestijatteenmadatys1aitosta,jossaesikaattelyksa 
sovelletaan keksmnon rnukaista ratkaisua, 



20 



25 



FIG. 2 esittaa kaaviomaista pystysuoraa leikkausta keksinnon sovcltamasta 

motukehaisesta vastaiskumyllyn periaatteeila toicnivasta viidella kehalla 
varustetusta esikasittelylaitteesta, kuviossa FIG. 3 esitetyn lanes 
vastaavaniaisen seitsemankchaisen lahteen esittanoan leikkauskohdan AA 
mukaisesti, 

FIG. 3 esittaa kaaviomaisesti vaakasuoraa leikkausta toisesta keksinnOn 

soveltamasta monikehaisesta vastaiskumyllyn periaatteeila toimivasta 
seitsemalla kehalla varustetusta esikasittelylaitteesta, kuviossa FIG. 2 esitetyn 
lihcs vastaavaniaisen viisikehaisen laitteen esittaman leikkauskohdan BB 
mukaan, ja 
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HQ. 4 esfttaakaaviomaisesti FIG. 2 mukaista poikldleikkaustakeksinaen 

soveltomasta esikasittelylakteesta, jossa roottoriparilla on avoin uloinkeha. 

KuviossaFIG. I onMitcttyorgaa^a-ainestasisaltavanjattee^kuten 
yhdyskuntajatteen tai kotielaintaloudesta, sikaloista, teuraslamoista tai 
5 clintarviketeoiiisuudestatulevanjatteen mud&yslanus. Sau.a.dalstalaitostavoitaisnn 
kayttaa myos muunlaisten inadatettavien jatleiden kasittelyyn, kuten 
vedenpuhdistuslaitosten lietteiden kasittelyyn. Lahos kasittaa keksinnon mukaiscn 
esikasittelylaitteerx 10a sovilettuna madatysreaktorin 12, eli varsinaiscn anaerobisest, 
toinuvan hajotusreaktorin, eteen. Tama laitos kasittaa lisaksi toisen 
10 esikiisittelylaitteen 10b sovitettuna laitokseen mtctynkompostorin 14 eteen. Jate 
tuodaan kuvionFIG. 1 esittamassa tapaukscssa hajotusreaktotim lietteen muodossa. 
Muissa keksintaa soveltavissa prosesscissa voidaan hajottaa kuivaa tai vahemmau 
ncstetta sisaltavia jattcfta. 

Kuvion FIG I mukaiseen laitokseen sekalainen orgaanista ainetta sisaltava jate 16 
15 tuodaan proserin karkeakjittamon 18 kautta, jossa jatteesta voidaan esimerkiksi 
metallinerottimella 20 ctottaa metalliromua. Vastaavissa muissa keksinUia 
sovehavissa laitoksissa karkealajittamo voi ruin haluttaessa kasittaa muitakin karkeaa 
jatetta erottavia laitteita, kuten seularumpuja ylisuurten kappaleiden poistamiseksi. 
Keksinnonkin mukaista menetelmaa sovellettaessa voidaan tarvittaessa yhsmiret 
20 kappaleet poistaa kokonaan ptosessista tai murskata hajottamossa ja palauttaa 
prosessiin. Keksinnon mukaisen esikSsittelylaitteen sySttoaukko ja ensimmaiset 
tonnayspinnoiUa varustetut kehat voidaan kuitenkin muotoilla niin valjiksi, etta laite 
pystyy vastaanottamaan suuriakin, kuten 100 - 300 mm, jopa 500 mm kappaleita. 

Lajhtamossa 18 olevaaa jatteeseen, tai sinne menevaan jatteeseen tai sieltfi tulevaan 
25 jatteeseen voidaan haluttaessa lisata muita matcriaalivirtoja 22, kuten muita jatteita 
tai jatteenkasittelyyn edullisesti vaikuttavia aineha. 

Karkealajittamosta jate johdetaan syottoaukon 24 kautta kotelolla 26 varustettuun 
esikasittelylailteeseen 10a esikasiteliavaksi ennen syottamista varsinaiseen 
hajotusreaktoriineU kuvion HG 1 tapauksessa inadatysreaktoriin 12. Kotelolla 26 
30 on seinamat 26'. Esikastttelylaite 10a on momketoisella vastaiskumyllyn periaatteella 
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toindva laite, jossa jate ja laitteeseen mahdollisesti lisSttava muu aines 
fiagmentoidaan ja homogenisoidaan. Esikasittctylaitteeseen 1 0a voidaan yhdesta tai 
useammaata siilosta 28 tai vastaavasta lisata varsinaisen hajotuksea aikaansaavia 
anaerobisia niadatysbakteererta, katalyyttia, entsyymia, liettamista edesauttavia 
aineita, pH-tasoa saatavaa ainetta ja/tai muita madatysprosessinkannallaedullisia 
aineita. Aiaeet voidaan lisata samasta siilosta tai eri siiloista. 

Haluttaessa voidaan esikasittely laitteessa 1 0a jarjestaa tapahtuvaksi anaerobisessa 
tilassa, elihapettomassa tOassa, jarjestamalla tilaan esimerkiksi typpi tai muu vastaava 
huuhtelu. Typpihuuhtelulla estetaan hapen/flman paasv prosessiin, jossa sc tappaisi 
anaerobiset bakteeril, Kuviossa FIG. 1 on esitetty typpikaasun syotto 30 laitteeseen. 
Muitakin hajotusprosessm tai myos muiden jatkoprosessien kaimaha eduDisia kaasuja 
voidaan lisata prosessiin, Esikasittely voidaan myos haluttaessa jarjestaa tapahtuvaksi 
ali- tai ylipaineessa, jolloin laitteesta 10a tehdaantaysin suljettu ja syotSt ja poistut 
jarjestetSSn tapahtuvaksi paineventtiilien kautta. 

Prosessin kannaha tarpeellisia aineita voidaan tarvittaessa my6s tai vaihtoehtoiscsti 
lisata esikasittelylaitteesta 10a poistuvaan Hetettyyn maieriaaltvirtaan putkcssa 32, 
siilosta 34. 

Esikasitteh/laitteeseen 10a lisataan putkeHa 36 nestetta fragmentoinnin 
edesauttamiseksi ja laitteeseen johdetun jatteen ja muun ainckscn liottamiseksi, 
20 edullisesti pumpattavaksi KetteeksL Ncstc voi olla myobemminprosessista erotettua 
nestetta, kuten kuviossa on osoitcttu, ja/tai esimerkiksi raakavetta. 

Liete pumpataan putkessa 32 pumpulla 38 madMysreaktorin 12 ylaosaan sen 
syottoaukkoon 40. Liete voidaan haluttaessa siirtaa madatysreaktoriin mufflakin 
teittcffla, kuton poistoruuvflla tai vastaavalla. Lietteen syettd reaktoriin voi tietenkin 
25 tapahtua reaktorin sivusta tai pohjasta niin haluttaessa. Liete voidaan haluttaessa 
lammittaa, hoyrylla tai kuumalla vedefla, sopivaan lampotilaan esimerkiksi kuvion 
esittamalla lammonvaihtimella 42. 
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Tarvittaessa voidaan esikasittelylaitteen 1 0a ja varsinaiscn madatysreaktorin 12 valiin 
sovittaa jokin sinansa tunnettu muu kite, kuten hydtolyysirealctori 43, 
esflcasittelenoaan jatclietetta. 

Madatysreaktorista 12 madatetyn lietteen ravinnerikasta knntojatetta sisatava jSle 
poistetaan kuvion esittamSssa tapauksessa reaktorin alaosaan sovitetuii poistoaukon 
44 kautta. Madatysrcaktorissa syntyva metaani, CHj. ja rduidioksidi, CCXseka 
xnahdolliscsti muut muodostuvat kaasut poistetaan poistoputkella 46 kaasusailioon 
48. K^iasua voidaan kayttaapolttokaasunapolttokattil^ 
hoyryn tuottamiseksi Saatua h6yrya voidaan kaytiaa sahkontuottarniseen 
turbiinUaitoksessa 52 ja/tai prosessissa lSmmitykseen, kuten lietteen lamnnntamiseen 
lanimOnvaihtimessa 42. 

Madatysreaktorista poistuvasta kiintojatteesta erotelaan nestetta kiintojatteen 
saattatniseksi jatkokasittelyn kannalla sopivaan muotoon. Tarvittaessa voidaan 
madatyksesta tulevaa kiintojatetta pitaa tarvUlavan varoajan yli 70«»C asteen 
lampotflassa. Nestetta voidaan poistaa kiintojatteesta jollakin sinansa tunnetulla 
mekaanisella veden erottirneua, kuten suotirnella, puristuneDa tai Ungolla, ja/tai 
kuivurilla. Erotettu neste ^idaan johtaa vedenpuhdistukseen 56. Osa erotetusta 
nesieesta voidaan palauttaa putkella 36 esikasittelylaitteeseen fiettamiseen. 

Erotettu ja vedenerottimessa 54 inahdollisesti myds kuivattu mSdatyksen kiintojate, 
, joka kurvauksessa inahdollisesti on agglomeroitumit jopa suhteellisen snuriksi 
aggregaateiksi, voidaan johtaa aerobiseen loppuhajotukseen kompostoriin 14 tai 
vastaavaan. T8116in on edullista kuvion FTG. 1 esittamaM tavalla ensin esikasitella 
agglomeroitunut kuivattu kiintojate kcksinndn mukaisessa esikasittelylaitteessa 10b, 
jossa kiintojate fragmentoidaan ja nomogenisoidaan varsinaisen aerobisen hajotuksen 
5 tehostamisefciEsil^d 

esfcasittelyiaite 10a. Siina voi kuitenkin yleensa olla vahernrnan UJnnayspintoja ja 
roottoreitakuinlaitteessa 10a ja nevorvatonardtaampia,ko^aagglorneraatitovat 
. suhteellisen helposti hajotettavissa. Tehokasta fragmentointia ei yleensa tarvita, 
pelkka sekoilus riillaa. Laitteeseen 10b voidaan kiintojatteen lisaksi lisata siilosta 58 
30 sopivia mfluobeja.. aerohisia bakteereita, inahdollisesti jotakin katalyyttia, entsyymeja, 
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pH-tasoa saatavia aineita jaAai muita hajotuksen kannalta sopivia Bsaaineita. Lisaksi 
voidaan siilosta 60 laitteeseen 10b lisata jotakin sopivaa kuiviketta, kuten haketta, 
pierria oksia, kuorla, oQcea, kuivaa heinaa, turvetta tai muuta vastaavaa, kiintojatteen 
pitamiseksi Dmavana. Esikasitelry kiintojate johdetaan kompostoriin 1 4, joka voi olla 
5 niikatahansasina^atuimettukoi^ . 

Kuviossa FIG. 1 onesilettyprosessi,jossaesikasatelylaiteitakaytetaMscka jatteen 
madaiyksen etta kompostoinnin yhteydessa. KeksinnSn mukaista menetelmaa ja 
laitetta voidaan tietenkin mainitussa prosessissa kayttaa vain joko mSdatyksen tai 
kompostoinnin yhteydessa. Toisaalta voidaan kcksintoS soveltaa my6s sellaisissa 
10 prosesseissa, joissa jatctta kasitellaan vain madattamalla tai kompostoimalla, tai 
jollakin muulla vastaavalla tavalla hajottamalla. 

Keksinnon raukainen laite soveltuu kaytettavaksi mita crilaisimpien smfinsa 
tunnettujen hajotusproscssicn csikasittelyssa, joissa on edullista fragmenloida ja 
hombgenisoida hajotettava materiaali ennen varsinaista hajotusprosessia. Laite 
15 soveltuu myos hajotusreaktoreista saatavien kiinteiden jatteiden kashtelyyn, naiden 
jatteiden saattamiseksi hyotykayttoon, erityisesti silloin kun kiintean jatteen 
homogenisoinnista on etua jatkoprosessia ajatellen. 

Kuviossa FIG. 2 on esitetty, kuviossa FIG.3 esittamassa leikkauskohdassa AA tehty, 
pystysupra poikkileikkaus tyypiUisesta keksinnon soveltamasta esikasiUelylaitteesta 
20 10a tai 10b, jossa on viisi kehaa. Kuviossa FIG. 3 on esitetty, kuviossa FIG.. 2 

esittamassa leikkauskohdassa BB tehty, vaakasuora poikkileikkaus vastaavanlaisesta 
esikasiltelylailleesta 10a tai 10b, jossa on seitseman kehaa. 

Kuvioiden FIG. 2 ja FIG. 3 esittamat laitteet kasilULvat kaksi kotelon 26 sisain 
sovilellua samankeskista roottoria 62, 64, eli 
25 - ensimmaisen roottorin 62, johon on, k\mon FIG. 2 tapauksessa kolmelle, roottorin 
kanssa samankeskiseUe kehalle 1 , 3 ja 5, kiinnitetty siipia, kuten la,b,c, ja 3a,b,c..., 
joissa ont5rmayspinnat a', b 1 , c'..., ja 

- toisen roottorin 64, johon on, Kuvion FIG. 2 tapauksessa kahdelle, niin ikaan 
roottorin kanssa samankeskiseUe kehalle 2 ja 4 kiinnitetty siipia, kuten 2a,b,c..., 
30 joissa t5rnaayspinnat a', b', c\ . . . 
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KuvionFIG.3 tapauksessa seka roottorilla 62 etta 64 yksi sirvilla varustcttu keha 
enemman kuin kuvion FIG. 2 roottoreilla. Ensimmaiselia roottorilla 62 on siten nelja 
kehaa 1,3,5 ja 7 ja roottorilla 64 kolme kehaa 2, 4 ja 6, joille on ldinnitetty siipia, 
joissa ontormayspinnat a', b', c'.... 

Siipienpoifcldieikkai^^ 

suorakaiteenmuotoinen jakaarmetty siten, etta siipiratonnayspinnat ovat 
sateensuuntaiset. Yhden taiuseammansfiventerrmyspinta voipoiketa sateen 
suunnasta. Siipicn poikkileikkausprofiiU voi luonnollisesti olla suorakaiteen muodosla 
poikkeava, esimerkiksi kohnion muotoinen. 

Roottorit 62, 64 voivat vapaasti pyoria vastakkaisiin suuntiin. Eri roottoreiden kehat 
1, 3, 5 ja 7 ja 2, 4, 6 on sovitettu keakenafin lomittain kuvion FIG. 3 osoittamalla 
tavalla. Toinen roottoreista voi olla staattori. Kuvioissa ei ole esitetty roottoreiden 
pyorittamiseen tarpeellisia sinansa tunnettuja kayttSlaitteita, kulen moottoreita, jotka 
voivat olla sovitettu koteioon. 

Kuviosta FIG. 3 voidaan nahdS ensimtnaisen roottorin 62 tonnayspinnoilla 

varustettujen siipien, kuten la,b,e ja 7a,b,c..., sekatoisen roottorin 64 

tormayspinnoilla varustettujen siipien, kuten 2a,b,c... s sijoitus kehiin 1 - 7. 
Tormayspintojenmuodostamat kehat ovat pienen vaakasuoran vaomatkan L paassa 
toisislaan. Tama etaisyys voi kaikkien vierekkaisten kehien vaiilla olla sama, 
tyypillisesti noin 2 - 4 mm. Toisaalta voi kehien valinen etaisyys L olla pieneneva 
laitteenkeskustastanlospainmentaessa, eli esimerkiksi> 3mm sisimpien kehien 
vahTia ja < 1 mm, uloimpien kehien vaiilla. 

Uloimman kehan 7 ja kotelon seinamau 26'vSli 25' muodostaa renkaantai 
sylinterinmuotoisen roottoreita kohti avonaisen kouxun, jota pitkin kehien 1-7 lapi 
25 kulkenut esikasitelty matcriaali ohjautuu kotelon kuviossa FIG. 3 esitettyyn 
poistoaukkoon 25. 

Siipien vali, etaisyys S, on uloimmilla kehilia 6 ja 7 on kuvion FIG. 3 esittamassa 
edullisessa ratkaisussa huomattavasti picnempi kuin sisimmilia kehilia 1-2. Etaisyys 
S voisi olla samakin. Kuvion FIG. 3 mukainen ratkaisu mahdollistaa sen, etta 
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laitteeseen voidaan syOttaa irateriaahvirtoja, jolka sisakavSt suhteellisen suuria 
karkeitakinagglomeraatteja. Pienempi etaisyys S utoiornifllakehillainabdoinistaa 
agglomecaattien hy vSn hienoxinuksen. 

Oleimamenetusaavutetaaiikunsiipienlukuxnaara^ ns - 
5 tiukkmi^ 

etta siipien valinen etaisyys voidaan jaijestaa pienenemaim uikokehaa kohti, jolloin 
fragmenioilavat agglomeraatrt tans, joutuvat uikokehaa kohti vixratessaan yhii 
tiukkeneviin tiloihin, mikatehostaa fragmentointia. 

Jatella ja mahdollista oiuuta materiaalia syStetaan laitteeseen syottSaukosta 24, mika 
10 on mahdollista koska roottorien akselft sijaitsevat sisakkain roottoreiden alapuolella. 
Kasitelty jate poistetaan tangenliaalisesta aukosta 25. Esikasittelylailteeseen syotetty 
jate tySntyy syottSaukosta 24 ulospain kohti ensimmaisen roottorin 62 sisinta eli 
laitteen jaijestykscssa cnsimmfiista kehaa 1 , jossa jate kohtaa kehan siipien 
tennayspinnat a", V, tf . ... Naista pinnoista jate linkoutuu suureua liike-energialla 
,5 . takaisinpamjasamaUavdospa^^^ 

tSrmaten siina olevien vastakkaiseen suuntaan pyorivien siipien tarmayspmtoihin a 1 , 
b\ c 1 ,... Naista tormayspinnoista jate linkoutuu jalleen suurella liike-energialla 
vastakkaiseen suuntaan ja ulospain kohti ensimmaisen roottoxin 62 toista kehaa 3 ja 
siina olevien siipien tormayspintoja. Nainjate jamahdollincn muu nines jatkaa 
20 kuJkuaantormatenjokaisella kehMa suureUa liike-energialla kyseesst olevien kehien 
siipien tSrmayspmtoihin a', b', c',... Vastakkaisiin suuntiin suuriBa, 1500 - 3000 l/min, 
tyypillisesti noin 1 600 l/min, nopeuksUla pyorivat roottorit aikaansaavat voimakkaita 
keskipakovoimia, jotka yMpitavat tehokasta virtausta laitteessa. 

Kuviossa FIG. 4 on esitetty muunnos kuvion FIG. 2 esittamasta laitteesta, KG. 4 
25 esittaa laitteen, jossa kotelon seinamat 26' ovat matkan paassa roottorien moimmasta 
kehasta 5, jolloin roottoreiden ja kotelon seinien valiin j&a valja tila 70, johon jate 
sinkoutuu uloimman kehan 5 siipien tSrmayspinnoilta a', b\ c',... Osa jatleesta voi 
vapaastl pudota alas kotelon suppilomaiseen pohjaan 27, osa sinkoutuu kotelon 
seinamiin 26' saakka ja valuu naita seinamia piOdn alaspain kohti suppflomaisessa 

27'. 
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KekainnOn mukaiscn mcnctelmfiii ja laitteen etuina voldaan erilyisesti mainita se, etta 

- jatcmateriaaliin ja muuhun tahan materiaalim mahdolHsesti lisSttavaan 
kiintoaineeseenraiiodostuulaitteessatwreL^ 

esimerkftsi hajotusbakteerit paasevat naiden pintojen kautta lehokkaasti 
vaikuttamaan jatemateriaaffin ja nopeuttamaan hajotusprosessia, 

- lahes kaikenkokoisista kappaleista muodosluvaa jatemateriaalia voidaan syouM 
laitteeseen, ainoaslaan laitteen sisimman kekan hafleaisijan rajoittaessa sySttea, 

- kaikkisyStettyjatemateriaaUjoutuu valittomSsti koosta riippinnatta toistuvien ja 
suimtaa muuttavien voiraakkaiden iskujcn, leikkausvohnien ja turbulenssin kohteeksi, 

- kasittcly antaa jatcmalcriaalille sykMa yUpaine-aupameshol<keja, mika edesauttaa 
fragmentointia eli jatekoraponenttien irtoamista toisistaan ja pitamista irti toisistaan, 
jaetta 

- jatemateriaaiistasaadaanfragmentoinnfllajahomp 
koostuinukseltaantasainenirrallinen jateaines, mika on edufflstajaUeen 

15 jatkokasittelynkannalta. 

Keksintda ei ole tarkoitus tajoittaa edella esimerkinomaisesti esitettyihin 
sovellutuksiin, vaan keksintda on tarkoitus voida laajasti k&yttffi patenUivaatimusten 
maarittelemissa rajoissa. 
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Pot^nttwaatimiikset 

1. Menetelma orgaanista ainetta sisattavan jatteen biologiseksi ja/tai kemialliseksi 
hajottamiseksi, joka menetelma kasittSS 
- jatteen esikasittclyn ja 
5 - jatteen vaTstnaisen biologisen ja/tai kemiallisen hajotuskasiitelyn, jokatapahtuu 
hajotusreaktorissa (12, 14) tai vastaavassa ja joka ainakin osittain tapahtuu 
mikrobien, tyypillisesti aerobistea ja/tai anaerobisten bakteerien, avulla, 
tn yinettu siita. etta 

jatteen esikasittely kasittaa jatteen fiagmenLoinnin ja homogenisoinnin monikeMisen 
10 vastaiskumyllyn periaatteella toimivassa esikasittelylaitteessa (10a, 10b), jossa on 

- syBUdaukolla (24) ja poistoaukolla (25, IT) varastettu kotelo (26), 

- kotelon sisaan sovitettu ensimmainen roottori (62), joka on varustettu siivilla 
(la,b,c,.., 3a,b,c,...,...), joissa on tarmayspinnat (a 1 , b», c\...) jajotkamuodostavat 
yhden tai useamman, tyypillisesti vabint&an kaksi, mainitun roottorin kanssa 

\ 5 samankeskista kehaa (1, 3, 5), ja 

- kotelon sisaan sovitettu ensimmaisen roottorin (62) kanssa samankeskinen staattori 
tai vastakkaiseen suuntaan pyoriva toinen roottori (64), joka staattori tai toinen 

roottori on varustettu siivilla (2a,b,c„. ), joissa on lormayspinnat (a', V, c',...) ja 

jotka muodostavat yhden tai useamman, lyypillisesti vahintfian kaksi, mainitun 

20 staattorin tai toisen roottorin kanssa samankeskista kehaa (2, 4, 6), jotka on sijoitettu 
lomittain ensimmaisen roottorin kehan tai kehien kanssa, 
joUoin jate syfitetaan esikasittelylaitteen (10a, 10b) syottoaukosta (24) siipicn 
(la,b,c,.., 2a,b,c, 3a,b,c,..., ... 7a,b,c,..) muodostamien kchicn (1, 2, S....7) keskioSn, 
jostajate on jarjestetty snrtymaan roottorin tai roottorien (62, 64) vaikutuksesta 

25 uloimpien siipien (7a,b,c,..) muodostaman kehan (7) ulkokehalle ja siita edelleen 
ulkokehaan yhteydessaolevaan poistoaukkoon (25, 27'). 

2. Patcnttivaatimukscn i mukainen menetelma, tuimettu siita, etta jate kSsittaa 
bioloogisesti bajotettavissa otevia komponentteja sisaftavaa kiinteaa jatetta ja/tai 
lietetta, kuten yhdyskuntajatetta, jatevedenpuhdistuslahoksista tulevaa lietetta, 
30 maataloudesta tulevaa jatetta, kuten kotielaintaloudesta tulevaa jaielta, teurasjatetta, 



VAST.OHO 15-01-03 15:24 



Ml ST A- +358 2 25 12 691 



KENELLEPATREK Asiakaspalvel SIVU 019 



Jan 03 15:34 Tuula Blomquis* +358 2 25 12 691 P-^u 




19 



kalataioudestatulevaa jatettaja puutarhajaictta, elintarviketeomsuudenjatetta ja/tai 
jonkin muun tcollisuudcn jatctta. 

3. Patenttivaatimiiksen 1 mukainen menetelma, hinnettn siteL, etta 
- jatteen eaikasittely kistttaa jatteen liettamisen pumpattavaksi lietteeksi, tyypillisesti 
5 10 - 30 % lcurva-ainepitoisuuden omaavaksi lietteeksi, jolloin " 

- jatteeseen lisfitaan Uetteen muodostamiseen tarvittava maara nestetta, kuten 
raakavetta, prosessivetta, jatevetta tai korkean nestepitoisuuden omaavaa 
Uetettaja 

- jate fragmentoidaan esikasillelylaitleessa Uetteen muodostamisen kannalta 
10 sopivaan pailikkeUkokoon, tyypillisesti raekokoon, jossa yli 95 % on alk 5 

mm, tyypuUsimmin siten, etta yli puolet on alle 3 mm, ja etta 
- jatteen varsinainen hajotuskasittely kasfttaa esikasittelyssa muodostetun lietteen 
madatyksen anaerobisten bakteerien avulla, jolloin hajoamistuottcina syntyy mm. 
metaanikaasua ja hiilidioksidia sisaltavaa biokaasua. 

15 4. Patenttivaatimiiksen I mukainen menetelma, funnettn sitta, etta 

esikasittelylaitteeseen (10a) ja/tai esikasittelylaitteesta poistuvaan jatcvirtaan-Hsatafin 

jatteen lisakai) 

- jatteen biologista hajoamista aikaansaavia nrikrobeja, kuten anaerobisia tai 
aecobisia bakteereita ja/tai muuta jatteen hajoamista edistavaa ainetta, kuten 

20 katalyyttia tai entsyymia, 

- mikrobeja sisaltavaa prosessivetta, jola on erotettu jatteesta esik&sittelyn 
jalkeen, varsmaisessa hajotuskasittelyssa tai sen jaBeeen ja/tai 

- mikrobeja sisaMva kasiteltya jatetta, esikasittelylaitteesta tai yarsinaisessa 
hajotuskasittelysta, joka jate takaisinkierrateta&n esikasitteiylaitteen 

25 sydttoaukkoon. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tnnnertu siita, etta 
anaerobista hajotuskasittelya varten esikasiteltavSsta jatteesta poistetaan 
esikasittelyssa ilmaa, tyypulisestityppikaasuhuuhtelulla. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tnnnettu siita, etta 

30 -aerobistahajotuskasittelya varten esikasiteltava jate saatetaan esikasittelylaitteessa 
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ilmavaksi Usaamaliajatteeseen kuiviketta, kuten pienia oksia, kuorta, haketta, olkia, 
kuivaa heinaa tai turvetta. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
se kasittaa seuraavat perakkaiset vaiheet, joissa 

5 -ensimmais^^ 

ensimmaisessa varsinaisessa hajotuskasitteiyssa (12) anaerobisten bakteerien avulla, 
shen etta syntyy mm. metaarda ja hiilidioksidia sisahavaa biokaasua, 
. - hajotuskasittelysta (12) jaljelle jaavasta kiintojatteesta erotetaan jatkokasittelyn 
kannaltaylmTaaramenneste^^^ 

10 (10b) kasiteltavaksi toisessa monikehaisen vastaiskumyllyn periaatteella. toimivassa 

esikasittelylaitteessa, ja 

- toisesta esikasittelylaitteesta (1 Ob) tuleva esikasitelty jate hajotetaan toisessa 
hajotus-kasittelyssa (14) biologisesti aerobisten bakteerien avulla tai kaasuttamalla 
kaasutusreaktorissa, siten etta syntyy mm hiilimonoksidia ja vetya sisaltavaa 
15 polttoaineeksikelpaavaakaasua. 

8. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu sifta, etta 
ensimmaisessa hajotuskasitteiyssa kasftefcya jatetta kasitellaan toisessa esikasittelyssa 
- menontamalla jate toisen hajotuskasittelyn kannalta sopivaan partikkelikokoonja 

. saattamaUa jate ilmavaksi Usaamalla jatteeseen toisessa esikasittelylaitteessa 
20 kuiviketta, kuten pienia oksia, haketta, kuorta, olkia, kuivaa heinaa tai turvetta. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
menetelma kasittaa esikasittelylaitteessa tapahtuvan esikasittelyn ja 
hajotusreaktorissa anaerobisilla bakteereula tapahtuvan varsinaisen hajotuskasittelyn 
vaUssa tapahtuvan jatteen hydrolysoinnin (43) hydrolysointi bakteereilla 

25 hydrorysointireaktorissa. 

10. PatenlUvaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
jate valmistellaan esikasittelya varten 

- poistamalla jatteesta ylisuuret metailiset tai muut ei orgaanista alkuperaa olevat 
kappaleet karkealla seulalla, metallierottimeua (20), kasin tai muulla sopivalla tavalla 
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ja/tai 

- murskaamalla ylisuuret kappaleet. 

1 1 . PaLenluVaalimuksen 1 mukainen menetelma, lunnettu sutft, etta 

jatteen esikasittely tapahtuu jatkuvatoiniisesti ja/etta jatteen viipymaaika jatteen 
5 esikasntelylaftteessa on < 10 sekuntia, tyypillisesti aUe 5 sekuntia, tyypillisimmm aUe 
1 sekuntia. 

12. Patenttfraatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita. etta 

- jatetta esikasitellaan esikasittelylaitteessa yli- tai alipaineessa ja/tai etta 
-jatteen lampotilaa nostetaan jatteen esikasittelylaitteessa, esimerkiksi johtamalla 
10 jattccsccn lamminta ncstctta tai hoyrya. 

13. Biologisestihajotettavan jatteen esikasittelylaite (10a, 10b), jossajate ja 
jatteeseen mahdollisesti lisattavat lisaaineet, kuten mikrobit, katalyytit, entsyymit, 
nesteet ja kuivikkcct, fragmcntoidaan ja homogenisoidaan toistensa kanssa ennen 
jatteen varsniaista hajottamista lmjotusreaktorissa (1^ 14), tunnettu stita, etta laitc, 

15 jokatohnnmonikehaisenvastaiskum 

- kotelon (26), 

. kotelon sisaan sovitetun ensimmaisen roottorin (62), joka on varustettu siivffla 
(la,b,c.., 3a,b,c... ) 7a,b,c..), joissa on tormayspinnat (a', b\ c', ..) ja jotka muodostavat 
yhden tai useamman, tyypillisesti vahintaan kaksi, mainitun roottorin kanssa 
20 samankeskisen kehan (1 ,3 ,5 . .7), ja 

- kotelon sisaan sovitetun ensimmaisen roottorin kanssa samankeskisen staattorin tai 
vastakkaiseen suuntaan pyorivan toisen roottorin (64), joka staattori taitoinen 

roottori on varustettu suvilla (2a,b,c..,), jossa on tormayspinnat (a', b', c' ) ja jotka 

muodostavat yhden tai useamman, tyypillisesti vahintaan kaksi, mainitun staattorin 

25 tai toisen roottorin kanssa samankeskisen kehan (2,4,6,..), jotka on sijoitettu 
lomittain ensimmaisen roottorin kehan tai kehien kanssa* 

- koleloon muodostetun syottoaukon (24), joka on yhdistetty siipien muodostamien 
kehien (1, 2, 3,...7) keski56n, ja 

- koteloon muodostetun poistoaukon (25, 27"), joka on yhleydessa siipien 
30 muodostaman uloimman kehan (7) ulkokehaan. 
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14. Patentttvaatirauksen 13 mukainen laite, twnnctui siita- ctta kite on 
jatkuvatoiminen. 

15. Patenttivaatimukscn 13 mukainen fake, tnnnettu siitlL ctta laitteen poistoaukko 
(25, 270 on yhdistetty jatteenkuljetusputkeen (32), 

5 - jossaonpurappu(38) esik&it&lynj^^ 

- joka on virtausyhteydessa varsinaiseen hajotusreaktoriin (12). 

16. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laitc, tnnnettu siita. etta laitteessa on putki (36) 
tai vastaava poistoaukosta (25, 27) poistuvon esikasitellyn jfitteen 
takaisinkuUettainiseksi laitteen sy6tt6aukkoon. . 

JO 17. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laitc, tnnnettu siita. etta kotelon seinamSt (26 1 ) 
ovat valimatkan paassa roottorien/staattorin tormayspintojen muodostaman 
uloimman kehSn (7) uDcokeMsta, jolloin tonn&yspintojen muodostamista kehista 
uloimpaan jaa avoin ulkokehM, josta jate tai liete pystyy sinkoutumaan radiaalisesti 
ulos useaan suuntaan, edullisesti poistettavaksi kotelon pohjassa (27) olevan 

1 5 poistoaukon (27 1 ) kautta. 

1 8. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laite, timnettu siita. etta kotelon seinamat (26') 
muodostavat roottorien/staattorin tdrm&yspintojen muodostaman uloimman keMn 
ulkokehfin ymparille tangentiaalisella poistoaukolla vaxustetun kanavan (25 f ), joka 
ohjaa uloimmista tormayspinnoista ulospfiin siokoutu van jatteen kulkemaan 

20 tangentiaaliscsti kohti poistoaukkoa (25). 

19. Patenttivaathnusten 13 - 17 mukaisen laitteen kayttO orgaanista ainetta sisaltSvan 
jatteen esikasittelyssa, ennen jatteen biologista hajottainista hajotusreaktorissa 
anacrobisin tai aerobisin bakteerein, tai ennen naiden bioiogisten 
hajottaraisreaktioiden yhteydessa tapahtuvaa jatteen hydrolysoimista tai kaasutusta. 
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